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IX 
RESUMEN 
 
 
 
Actualmente, la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial sufre de 
congestionamiento por varios factores; uno de ellos es la consultoría de 
información sobre el proceso de desarrollo del trabajo de graduación, debido a 
que involucra al personal para distintas aprobaciones.  
 
La aplicación web que virtualiza el proceso de desarrollo de trabajo de 
graduación de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial es un sistema 
llamado GPT que facilita la interacción entre las entregas de los estudiantes 
hacia el personal encargado; lleva un control de versiones y facilita la 
transparencia, el control y la notificación de etapas en el proceso. El sistema 
actualmente interactúa desde el momento que el estudiante se inscribe en el 
curso de Seminario de investigación hasta que es aprobado por el director de 
escuela. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Implementar un sistema para la automatización del proceso de trabajo de 
graduación para los estudiantes de la Escuela de Ingeniería Mecánica 
Industrial, Facultad de Ingeniería, Universidad de San Carlos de Guatemala. 
 
Específicos 
 
1. Agilizar el proceso del trabajo de graduación de los estudiantes de la 
Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, desde el curso de Seminario 
de investigación hasta la involucración final de la Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial. 
 
2. Agilizar las notificaciones a los involucrados dentro del proceso del 
trabajo de graduación. 
 
3. Proporcionar a los estudiantes información que evite la duplicidad en la 
presentación de títulos de trabajo de graduación. 
 
4. Proporcionar al personal de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial 
información del estudiante y su historial en el proceso de desarrollo de 
tesis. 
 
5. Integrar una proporción de las áreas involucradas en el proceso de 
trabajo de graduación: catedráticos del curso de Seminario de 
XII 
investigación, área de protocolo, Escuela de Ingeniería Mecánica 
Industrial. 
 
XIII 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El desarrollo de una tesis es un proceso sumamente complejo debido a 
que se ven involucradas muchas entidades para su aprobación. Esto no es la 
excepción para los estudiantes de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, 
EMI, de Facultad de Ingeniería de la Universidad de San Carlos de Guatemala 
quienes conforman un grupo numeroso, situación que provoca un mayor 
esfuerzo por parte del personal de dicha escuela lo cual genera congestión y 
disminuye la cantidad de egresados. 
 
La Universidad de San Carlos de Guatemala, como única universidad 
estatal, cuenta con un gran número de estudiantes que son trabajadores y que 
deben realizar esfuerzos significativos para realizar procesos internos, por dicha 
razón ya se cuenta con proyectos de tecnología los cuales apoyan al área 
administrativa y al estudiante.  
 
El proceso de desarrollo de tesis de EMI es un workflow que también 
presenta dificultades para los estudiantes y que calificó para ser optimizado por 
medio de una herramienta tecnológica, que se nombró como gestor de 
procesos de tesis a la que se referirá como GPT, por sus siglas; esta 
herramienta permite a los estudiantes realizar actividades por medio de una 
plataforma web en donde se involucran las áreas de la escuela que intervienen; 
esto con el fin de crear una base de información del proceso de cada estudiante 
y que con el tiempo evite que los estudiantes tengan que asistir a la 
universidad, además disminuye la carga de trabajo al personal académico, 
agiliza el proceso y permite más puntos de control. 
 
XIV 
Este proyecto está diseñado para ser escalable  y continuo para que en el 
futuro se involucren más funcionalidades y reportes sobre estadísticas y 
mejoras. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
1.1. Antecedentes de la empresa 
 
L a Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial tiene sus inicios en el año de 
1966. 
 
1.1.1. Reseña histórica 
 
L a Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial tiene sus inicios en el año de 
1966, cuando el 8 de enero el Consejo Superior Universitario en acta No. 911 
punto 5to. dio lectura al plan de estudios para la carrera de Ingeniería Mecánica 
Industrial, propuesta por la Facultad de Ingeniería; se pide que previo a su 
aprobación se presentasen estudios relativos a los intereses y necesidades de 
la misma para el país; así como las implicaciones económicas que su 
establecimiento traería a la Universidad de San Carlos; se nombra para ello una 
comisión, en la que, profesionales de Ingeniería Química tuvieron participación. 
 
El 22 de enero del mismo año, según acta No. 912, punto 8avo. del 
Consejo Superior Universitario, ingresa de nuevo a discusión la creación de la 
carrera, la cual queda pendiente por la falta del informe final de la comisión 
específica; debido a los problemas que la comisión afrontaba para la 
presentación del informe, el Consejo Superior Universitario decide el 2 de 
febrero, según acta No. 914, punto 3ro., la creación de una comisión que 
estudiase la necesidad de técnicos para el desarrollo, con asesoría del Instituto 
Centroamericano de Investigaciones Tecnológicas e Industriales, ICAITI, lo cual 
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ponía en riesgo la creación de la nueva Escuela de Ingeniería Mecánica 
Industrial. 
 
El 11 de junio del mismo año, el Consejo Superior Universitario en acta 
No. 925 punto 5to., integra una nueva comisión para la creación de carreras 
relacionadas con la industria, luego de estar convencido de su necesidad. El 24 
de septiembre de 1966 en acta No. 932 punto 7mo. el Consejo Superior 
Universitario, luego del análisis y discusión de documentos, estudios y 
dictámenes, por unanimidad acordó aprobar la creación de la carrera de 
Ingeniería Mecánica Industrial; en acta No. 933 del 8 de octubre del mismo año 
autorizó el plan de estudios integrado por 12 semestres y en acta No.939 del 14 
de enero del año 1967 se aprueba que la carrera de Ingeniería Mecánica 
Industrial comience a funcionar el primer semestre del año mencionado; lo 
anterior fue un paso inicial y crucial en la posterior creación de la carrera de 
Ingeniería Industrial. 
 
Fue finalmente hasta 11 de noviembre del año 1967, cuando en acta     
No. 966 punto 6to., el Consejo Superior Universitario acordó aprobar la nueva 
distribución de las carreras de la Facultad de Ingeniería, se dejó en el anexo 
No. 3 del acta mencionada, constancia de la aprobación del plan de estudios de 
la carrera de Ingeniería Industrial. 
 
1.1.2. Misión 
 
“Preparar y formar profesionales de la ingeniería Industrial, Mecánica 
Industrial y disciplinas afines, capaces de generar e innovar sistemas y 
adaptarse a los desafíos del contexto global.”1 
                                            
1
 Misión y visión. http://ccie.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2014-10-16-21-13-42/mision-y-
vision. Consulta: 14 de septiembre de 2018. 
3 
1.1.3. Visión 
 
“En el año 2022 la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial acreditada a 
nivel regional y con excelencia académica, es líder en la formación de 
profesionales íntegros de la Ingeniería Industrial, Mecánica Industrial y 
disciplinas afines, que contribuyen al desarrollo sostenible del entorno.”2 
 
1.1.4. Servicios  
 
Asesoría en trabajos de graduación, asesoría en trabajos de protocolo, 
asesoría en EPS, exámenes privados, exámenes públicos. 
 
1.2. Descripción de las necesidades 
 
En el proceso de desarrollo del trabajo de graduación existen las 
siguientes necesidades: 
 
 Facilidad de información del proceso de desarrollo de trabajo de 
graduación a los estudiantes involucrados. 
 
 Registro de empresas, asesores y temas de trabajo de graduación no 
permitidos. 
 
 Control de los estudiantes en seminario de investigación debido a la gran 
cantidad que existen. 
 
 Facilidad en el ingreso de información del trabajo de graduación. 
                                            
2
 Misión y visión. http://ccie.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/2014-10-16-21-13-42/mision-y-
vision. Consulta: 14 de septiembre de 2018. 
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 Facilitación al estudiante en entregas y comentarios de la misma. 
 
 Integración de entidades involucradas en la escuela. 
 
 Integración de escuela, Lingüística y decanatura. 
 
 Facilidad de visualización del estudiante y el trabajo de graduación. 
 
 Facilidad en asignación de revisores internos. 
 
 Control de los estados de revisión de revisores internos. 
 
 Facilidad en la transición de la información al nuevo personal. 
 
 Control de tutorías en el curso de seminario de investigación. 
 
 Control de citas con calendario. 
 
 Comunicación entre los involucrados. 
 
 Mensajes de difusión. 
 
 Facilidad en la transición de etapas del proceso. 
 
 Transparencia de entregas. 
 
 Reportes sobre el proceso. 
 
 Generación de boleta de seguimiento. 
5 
 Implementación de firma electrónica en las etapas necesarias. 
 
 Gestiones para cambios de revisor, asesor, empresa, anulación de tema 
de graduación. 
 
 Generación de cartas.  
 
 Recordatorios. 
 
1.3. Priorización de las necesidades 
 
Las necesidades se priorizan de la siguiente manera: 
 
 Prioridad 1: primordial 
 Prioridad 2: importante 
 Prioridad 3: opcional 
 Prioridad 4: agregado 
 
Tabla I. Priorización de necesidades 
 
No. Necesidad Priorización 
1 
Facilidad de información del proceso de desarrollo del 
trabajo de graduación a los estudiantes involucrados. 1 
2 
Registro de empresas, asesores y temas de trabajo de 
graduación no permitidos. 4 
3 
Control de los estudiantes en el curso de seminario de 
investigación debido a la gran cantidad que existen. 1 
4 
Facilidad en el ingreso de información del trabajo de 
graduación. 1 
  
6 
Continuación de la tabla I. 
 
5 
Facilitación al estudiante en entregas y comentarios de 
la misma. 1 
6 Integración de entidades involucradas en la escuela. 1 
7 
Facilidad de visualización del estudiante y trabajo de 
graduación. 1 
8 
Facilidad en la asignación de los revisores internos a 
las tesis. 1 
9 
Control de los estados de la revisión de los revisores 
internos. 1 
10 
Facilidad en la transición de la información al nuevo 
personal. 3 
11 
Control de las tutorías en el curso de Seminario de 
investigación 3 
12 Control de citas con calendario. 4 
13 Comunicación entre los involucrados. 3 
14 Mensajes de difusión. 4 
15 Facilidad en la transición de las etapas del proceso. 1 
16 Transparencia de las entregas. 1 
17 Reportes sobre el proceso. 3 
18 Generación de la boleta de seguimiento. 4 
19 
Implementación de firma electrónica en las etapas 
necesarias. 4 
20 
Gestiones para cambios de revisor, asesor, empresa, 
anulación de tema de graduación. 3 
21 Generación de cartas.  4 
22 Recordatorios. 4 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
7 
2. FASE TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
 
2.1. Descripción del proyecto 
 
El proyecto consiste en automatizar el proceso de desarrollo de tesis de 
los estudiantes de la Escuela de Ingeniería Mecánica Industrial, por medio del 
sistema GPT, que almacena información del estudiante en toda la trayectoria; 
permite la visualización de los estados del proceso a los involucrados y evita 
que el estudiante cause congestionamiento en la escuela. 
 
2.2. Investigación preliminar para la solución del proyecto 
 
Se identificó el proceso de graduación durante el segundo semestre de 
2017 y se descubrieron cuellos de botella en distintas etapas. Se determinó que 
lo más complicado del proceso se presenta después de concluir el curso de 
Seminario de investigación.  
 
Aunado a lo anterior y debido a la delicada información que se maneja en 
este proceso que obliga a almacenar un historial que dé fe de lo que el 
estudiante ha realizado en el desarrollo de su tesis, se estableció empezar el 
proceso con la plataforma desde el curso de Seminario de investigación.  
 
Debido a que la información estaba centralizada y con acceso restringido, 
resultaba en pérdida de información del proceso, atrasos y riesgos 
 
Además, se determinó que no existía un control formal sobre el proceso 
de cada estudiante, lo que hacía débil el aseguramiento de la información. 
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2.3. Presentación de la solución al proyecto 
 
Para la solución del proyecto se expone lo siguiente:  
 
2.3.1.  Descripción 
 
El sistema para el control del proceso de desarrollo de trabajo de 
graduación de los estudiantes de la Escuela Ingeniería Mecánica Industrial 
consiste en una aplicación web que permite el acceso al estudiante y el 
personal a cargo del proceso. En esta aplicación se llevan a cabo las entregas 
por parte de los estudiantes, que pueden ser subidas en archivos con extensión 
.pdf o .zip según lo desee el personal que solicita la entrega. 
 
Con los entregables en la plataforma, el estudiante puede visualizar 
cuando el catedrático o revisor realiza la aprobación o desaprobación de su 
entrega. La aplicación cuenta con las aprobaciones que se trasladan al 
siguiente encargado de manera automática y con base en el workflow; por 
ejemplo, cuando es aprobado el trabajo de graduación por el revisor, 
automáticamente; se traslada al revisor de plagio de la escuela sin necesidad 
de que el estudiante vuelva a subir su entregable; de modo que no se pierda 
tiempo en realizar físicamente entregas, solamente cuando sea necesario o 
como lo defina el solicitante.  
 
El uso de la aplicación promueve la reducción del desperdicio de tiempo 
para actividades simples, además para las asignaciones de revisores internos 
de la escuela; el coordinador de área de protocolo puede visualizar la cantidad 
de tesis asignadas a cada revisor para balancear la carga de trabajo. Cualquier 
usuario con un rol correcto puede visualizar como se encuentra el proceso de 
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cualquier estudiante, ver las entregas que ha realizado y ver los criterios de 
calificación que han tomado los revisores o catedráticos.  
 
En cada etapa del proceso, los estudiantes y el personal de la escuela 
reciben notificaciones instantáneas de cambios, aprobaciones y rechazos. 
 
2.3.2. Planteamiento de la solución 
 
Para proponer una solución fue necesario analizar detalladamente el 
proceso que se tenía, evaluar tiempos cíclicos y tareas manuales. 
 
 Proceso anterior 2.3.2.1.
 
En el proceso, el catedrático realizaba la explicación de los entregables 
del curso. El estudiante elaboraba la primera entrega, la cual consiste en 
elaborar la carta del asesor, la carta de la empresa, el título y la justificación de 
su propuesta, esto lo entregaba impreso en clase en una fecha establecida. El 
catedrático recibía la primera entrega de los estudiantes y las revisaba junto con 
otros catedráticos. Una vez terminada la revisión, el catedrático notificaba en 
clase a los estudiantes que aprobaban; para los que no aprobaban establecía 
una fecha máxima para que entregaran otra propuesta.  
 
Los estudiantes aprobados procedían a elaborar el protocolo de su 
propuesta y lo entregaban en clase para esperar comentarios o su aprobación. 
Con el protocolo aprobado los estudiantes elaboraban los capítulos 1 y 2, para 
que al estar terminados el catedrático los aprobara, lo cual es necesario para la 
promoción del curso; esta entrega la podían realizar durante el examen final, la 
primera retrasada, la segunda retrasada; las últimas dos solo si el curso se 
llevaba a cabo en semestre. 
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Con el curso aprobado, el revisor de área de protocolo se encargaba de 
solicitar a los catedráticos un listado con información de los estudiantes que 
habían aprobado el curso. Luego, el revisor comparaba el listado de aprobadas 
contra las actas de centro de cálculo para elaborar la boleta de seguimiento, 
paralelo a estas actividades; el estudiante tenía que asistir al área de protocolo 
para preguntar si ya se encontraba lista su boleta de seguimiento, hasta que se 
la entregaban. 
 
Con la boleta de seguimiento entregada, el estudiante procedía a elaborar 
los capítulos restantes de su tema de tesis para luego entregar al revisor de 
área de protocolo la tesis firmada y aprobada por el asesor. El coordinador de 
área de protocolo tomaba las tesis y la asignaba a alguno de los revisores 
internos de la escuela; el revisor anotaba en una hoja la tesis que tomaba para 
revisar; si la tesis tenía errores se comunicaba con el estudiante para hacer sus 
comentarios y que los corrigiera; si la tesis era aprobada, la entregaba al revisor 
de plagio quien realizaba el mismo procedimiento, para luego pasar al director, 
hacer sus revisiones y comentarios; si la tesis era aprobada, se le firmaba al 
estudiante para iniciar su proceso con el área de lingüística. 
 
A continuación, en la figura 1 se muestra el diagrama del proceso antes de 
implementar GPT. 
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Figura 1. Diagrama del proceso sin la implementación de GPT 
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Continuación de la figura 1. 
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Continuación de la figura 1. 
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Continuación de la figura 1. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2010. 
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El proceso antes de utilizar GPT obligaba al estudiante a trasladarse a la 
universidad para saber el estado del proceso de su tesis; también, había falta 
de control sobre los documentos y desperdicio de papel, entre otros. 
 
 Nuevo proceso 2.3.2.2.
 
En el nuevo proceso, el catedrático explica los entregables y fechas de 
entrega del curso y que el proceso debe realizarse por GPT. El estudiante 
elabora la primera entrega y la envía como propuesta; el catedrático por medio 
de GPT revisa las entregas y califica; en ese momento el estudiante recibe una 
notificación de la revisión. Los estudiantes con propuesta aprobada entregan de 
manera física su propuesta como constancia para el catedrático. Luego, el 
estudiante elabora el protocolo y lo entrega por medio de GPT para entrar en un 
ciclo de correcciones hasta obtener su aprobación. Con el protocolo aprobado, 
el estudiante puede hacer entrega de los capítulos 1 y 2 por medio de GPT en 
las fechas configuradas para el examen final, la primera retrasada y la segunda 
retrasada; las últimas dos solo si el curso se llevaba a cabo en semestre.  
 
Al aprobar los capítulos 1 y 2 en GPT, el catedrático coloca como 
aprobado el curso en el sistema del centro de cálculo. El revisor del área de 
protocolo procede a revisar a los estudiantes que hayan aprobado los capítulos 
1 y 2 en GPT y se encuentren en espera de generación de boleta de 
seguimiento, valida contra las actas de centro de cálculo y procede a elaborar la 
boleta de seguimiento; en ese momento GPT notifica el cambio de estado al 
estudiante para que asista al área de protocolo por la boleta de seguimiento en 
la fecha indicada por el revisor de área de protocolo.  
 
Con la boleta generada, el estudiante elabora los capítulos restantes de la 
tesis y la entrega por GPT; luego, el coordinador de área de protocolo asigna 
16 
por medio de GPT al revisor interno, con base en la información mostrada en 
GPT del número de trabajos asignados que tiene cada revisor. El revisor interno 
revisa y califica el trabajo de graducación. Si es aprobada se pasa por medio 
del GPT al revisor de plagio quien realiza el mismo procedimiento de revisar y 
calificar para que luego el director de escuela haga lo mismo. Si es aprobada 
por el director, el trabajo de graduación queda en estado de aprobado por el 
director para que continúe ajeno a GPT el proceso con la Oficina de Lingüística. 
 
A continuación, en la figura 2 se muestra el diagrama del proceso con la 
implementación de GPT. 
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Figura 2. Diagrama del proceso con la implementación de GPT 
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Continuación de la figura 2. 
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Continuación de la figura 2. 
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Continuación de la figura 2. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2010. 
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El proceso con GPT es automatizado por lo que el estudiante asiste a la 
escuela solo cuando es necesario y evita el desperdicio de papel. Tampoco, es 
necesaria una reunión entre el coordinador de área y el revisor interno para la 
asignación de revisión del trabajo de graduación. Además, permite las entregas 
del curso en las fechas establecidas. Durante todo el proceso se reciben 
notificaciones inmediatas a los involucrados. 
 
 Comparación entre el proceso anterior y el 2.3.2.3.
proceso nuevo 
 
Las tareas manuales en los procesos representan las actividades que se 
realizan de manera física y las tareas de usuario las que se realizan en una 
computadora o con GPT para comparar los procesos se evaluaron la cantidad 
de tareas manuales y usuario. 
 
Tabla II. Comparación de tareas entre el proceso anterior y el proceso 
nuevo 
 
Tareas/proceso Anterior Nuevo 
Manuales 16 3 
Usuario 10 19 
Total 26 22 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
Además de tener una disminución de tareas, debido a un proceso cíclico 
que se elimina con GPT, se ve un aumento de tareas de usuario y disminución 
de tareas manuales. Esto refleja el ahorro de tiempo con el nuevo proceso; 
además, reduce el uso de papel.  
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Según la escuela, existía un mes de trámites administrativos que se 
ahorran con el uso de GPT. Estos trámites sucedían en las actividades de 
trasladar el listado de estudiantes que aprobaron el curso al revisor del área de 
protocolo, trasladar la tesis del coordinador de área de protocolo al revisor 
interno de tesis, trasladar la tesis del revisor interno al revisor de plagio, 
trasladar la tesis del revisor de plagio al director de escuela. 
 
  Configuración del sistema GPT 2.3.2.4.
 
GPT necesita ser configurado cada vez que se inicie un período ya sea 
semestre o escuela de vacaciones; el encargado de realizarlo es el coordinador 
del área de protocolo; a medida que se desarrolla el período puede hacer 
correcciones en fechas o en los parámetros del sistema; al momento de la 
elaboración de este documento el único parámetro del sistema es el último 
número de colegiado disponible hace 5 años, el cual permite que un asesor se 
asocie al trabajo de graduación solo si tiene más de 5 años de colegiado activo. 
 
A continuación, en la figura 3 se muestra el diagrama del proceso de 
configuración. 
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Figura 3. Diagrama del proceso de configuración de GPT 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Visio 2010. 
 
2.3.3. Arquitectura 
 
A continuación, se presenta el diagrama de despliegue de la arquitectura 
de GTP. 
 
 Diagrama de despliegue 2.3.3.1.
 
GPT está publicado en apache server y está desarrollado en php 
utilizando Zend Framework. La base de datos que almacena toda la información 
registrada por GPT se encuentra en el mismo servidor que GPT debido a la 
falta de recursos en el centro de cálculo, pero lo ideal es tener un servidor 
aparte. 
 
GPT posee dos servicios ControlFlow y MailBox, para controlar los 
estados automáticos de los estudiantes en el flujo y para manejar un buzón de 
mensajes, respectivamente.  
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Para las interacciones con el centro de cálculo para la información de los 
usuarios (personal docente y estudiantes) se realiza por serviceInfo y 
serviceLogin. ServiceInfo es un servicio para validar que el usuario es 
estudiante y las carreras que posee. ServiceLogin es un servicio para el inicio 
de sesión de los usuarios y para consultar información básica: nombre, carné, 
DPI, en otros. 
 
MailBox utiliza el servidor de correo del centro de cálculo para realizar las 
notificaciones de correo con los usuarios. 
 
Los usuarios utilizan GPT por medio de cualquier máquina con un 
navegador web, incluso a través de un móvil ya que las páginas se adaptan al 
tamaño de la pantalla. 
 
Figura 4. Diagrama de despliegue del sistema 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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  Detalles técnicos del software y hardware 2.3.3.2.
 
Las herramientas y versiones utilizadas para el software fueron 
establecidas por el centro de cálculo debido a que el alojamiento de la 
aplicación sería en sus servidores.  
 
A continuación, la tabla III muestra los atributos técnicos de GPT. 
 
Tabla III. Detalles técnicos 
 
Atributo Valor 
Lenguaje de desarrollo web PHP 7 usando Zend Framework 3 
Sistema de base de datos relacional PostgreSQL 9.6 
Lenguaje para servicios Python 2.7.13 
Estilo visual Bootstrap 4.0.0 
Biblioteca de funciones para 
comportamientos visuales 
jQuery 3.2.1 
Herramientas para tablas DataTables 1.10.18 
Sistema operativo Debian 9 
Servidor Con procesador Intel Xeon 2,68 GHZ, 
RAM 6GB, Disco duro de 80 GB 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
  Diagrama de base de datos 2.3.3.3.
 
El diagrama de base de datos muestra cómo se almacena la información. 
La base de datos de GPT es parametrizable, adaptativa y escalable. 
 
A continuación, en la figura 5 se muestra el diagrama de base de datos de 
GPT. 
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Figura 5. Diagrama de base de datos de GPT 
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Continuación de la figura 5. 
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Continuación de la figura 5. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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Se entregó la documentación y las fuentes del proyecto a las autoridades 
de la escuela. 
 
2.4. Costos del proyecto 
 
La tabla II muestra los costos del proyecto. 
 
Tabla IV. Costos del proyecto 
 
Recursos Cantidad Costo 
unitario 
Subtotal 
Desarrollador 6 meses (4 horas) Q  4 500,00  Q 27 000,00 
Energía eléctrica, servicio de 
internet, mantenimiento 
6 meses Q  1000,00 Q  6 000,00 
Computadora portátil con 
procesador Intel core i7 2.80 GHz, 
RAM 16GB, HD 1TB, SSD 250GB, 
Tarjeta gráfica 6GB 
1 Q 16 000,00 Q 16 000,00 
Asesoramiento 6 meses (2 horas por 
semana) 
Q  750,00 Q 39 000,00 
Transporte 3 Q  60,00 Q 360,00 
Servidor con procesador Intel 
Xeon 2.68 GHZ, RAM 6GB, HD  
80 GB 
1 Q  3 450,00 Q 3 450,00 
Mesa y silla 1 Q  1 600,00 Q  1 600,00 
Licenciamiento del software 1 Q  150 000,00 Q 150 000,00 
 
Total           Q 243 410,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.5. Beneficios del proyecto 
 
 Control transparente del proceso del desarrollo del trabajo de graduación 
de los estudiantes de EMI USAC. 
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 Control del trabajo asignado a cada uno de los revisores internos del 
trabajo de graduación. 
 
 Facilidad al estudiante en la solicitud de aprobación de etapas del 
proceso de desarrollo de trabajo del graduación. 
 
 Contribución tecnológica al perfil de la institución. 
 
 Disminución de tiempos muertos y desperdicio. 
 
 Disminución de desplazamiento físico para realizar el proceso. 
 
 Disminución de uso de papel. 
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3. FASE ENSEÑANZA APRENDIZAJE 
 
 
 
Se trataron los siguientes temas. 
 
3.1. Capacitación propuesta 
 
Se realizaron reuniones con el personal involucrado en el proceso para 
capacitar sobre el GPT según las funciones de su puesto y explicar los límites 
que posee y los beneficios que obtuvo. Para los estudiantes se asistió a los 
salones de clase para impartir una capacitación básica de cómo usar la 
aplicación; además, se proporcionó un video guía de la aplicación para su 
posterior consulta. 
 
3.2. Material elaborado 
 
Se realizó el siguiente material. 
 
3.2.1. Manual técnico 
 
Explica los detalles técnicos del sistema para futuros desarrollos de 
mejoras, especifica la arquitectura utilizada y el conjunto de funciones generales 
para el funcionamiento del sistema. 
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3.2.2. Video para estudiantes 
 
Explica el uso del sistema para el rol de estudiante, cada una de las 
funciones que puede realizar y un ejemplo del proceso de desarrollo del trabajo 
de graduación por medio del GPT. 
 
3.2.3. Video para catedráticos 
 
Explica el rol del catedrático dentro del sistema GPT; muestra las 
facilidades que provee el sistema al revisar y calificar las entregas de los 
estudiantes. 
 
3.2.4. Video para coordinador de área de protocolo 
 
Explica el rol del coordinador de área de protocolo dentro del sistema 
GPT, la capacidad de control sobre los roles, secciones, semestres y el proceso 
de cada estudiante. 
 
3.2.5. Video para el director de escuela 
 
Explica el rol del director de escuela dentro del sistema GPT, muestra 
cómo utilizar criterios de búsqueda de la información de los estudiantes y 
enseña cómo realizar las aprobaciones correspondientes a su rol. 
 
3.2.6. Video para el revisor del área de protocolo 
 
Explica el rol de revisor de área de protocolo dentro del sistema GPT, 
enseña cómo realizar las aprobaciones correspondientes a su rol y cómo 
buscar información del estudiante. 
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3.2.7. Video para revisores internos de la escuela 
 
Explica el rol de revisor interno de la escuela dentro del sistema GPT, 
enseña cómo realizar las aprobaciones correspondientes a su rol. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Se implementó el sistema llamado GPT para la automatización del 
proceso de trabajo de graduación para los estudiantes de la Escuela de 
Ingeniería Mecánica Industrial, el cual interactúa con sistemas del Centro 
de Cálculo de la facultad. 
 
2. El sistema GPT agiliza el proceso de elaboración del trabajo de 
graduación desde el curso de Seminario de Investigación hasta la 
aprobación final; permite al personal involucrado en el proceso tener 
mayor control de los estudiantes. 
 
3. El sistema GPT agiliza las notificaciones a los involucrados del proceso 
de graduación; permite que el estudiante obtenga un beneficio de tiempo 
para elaborar las propuestas y para evidenciar las fechas de inicio de 
cada etapa; evita tiempos muertos. 
 
4. El sistema GPT proporciona a los estudiantes la capacidad de ver los 
temas de trabajo de graduación que se están desarrollando; por lo que 
evita pérdidas de tiempo en el planteo de propuestas. 
 
5. El sistema GPT proporciona al personal de la Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial la facilidad de ver información del estudiante y su 
historial dentro del proceso de desarrollo de trabajo de graduación. 
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6. El sistema GPT integra las áreas de la Escuela de Ingeniería Mecánica 
Industrial involucradas en el proceso de desarrollo de trabajo de 
graduación.
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Recopilar historias de usuario para proponer mejoras en procesos. 
 
2. Elaborar una bitácora de los requerimientos no cubiertos y cambios 
necesarios para futuras versiones del sistema. 
 
3. Estudiar los tiempos muertos provocados por falta de comunicación para 
agilizar procesos y evitar desperdicios. 
 
4. Nombrar a una persona responsable de la administración del sistema. 
  
5. Implementar un sistema de colas para la asignación y revisión de los 
trabajos de graduación. 
 
6. Ampliar el proceso a la Oficina de Lingüística y Decanatura. 
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APÉNDICES 
 
 
 
Apéndice 1.  Página de bienvenida de GPT 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Apéndice 2.  Listado de semestres cursados de estudiante 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 3.  Vista del curso asignado 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Apéndice 4. Asesores registrados 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 5.  Detalle de solicitud de aprobación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Apéndice 6.  Listado de títulos aprobados en proceso 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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